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RESUMEN 
Con el objetivo de determinar la tasa de degradación ruminal de la harina de granos de 
Canavalia con y sin tratamiento térmico. Se utilizó una vaca fistulada criolla Reyna con un 
peso corporal de 380 kg y 11 años de edad; Los tiempos de incubación evaluados fueron 3, 
6, 9, 12, 24, 48 y 72 horas utilizándose un diseño completamente al azar con arreglo factorial, 
con 3 repeticiones por tratamiento, donde se consideró el tiempo como factor A y los 
tratamientos como factor B. La degradabilidad de las harinas de granos de Canavalia se 
estimó mediante el modelo de Orskov y McDonald (1979); para conocer el efecto del 
tratamiento térmico sobre la tasa de degradabilidad, se realizó análisis de varianza y la prueba 
honesta de Tukey para conocer las diferencias entre los tiempos de incubación. En los 
resultados de la degradación ruminal, se observó diferencias altamente significativas 
(p<0.01) para las variables de DRMS con 70.67% y 80.4% y DRMO con 71.02% y 80.44%. 
Mientras que no se encontró diferencia significativa (p>0.01) para la DRPB de 74.47% y 
90.65% a las 72 h de incubación respectivamente. Estos resultados sugieren que las harinas 
de granos de canavalia ensiformis tanto con y sin tratamiento térmico son de fácil 
degradación en el rumen, tanto para la MS, MO como para la PB, y que representan una 
alternativa de alimentación sostenible para la ganadería en el trópico.  
Palabras claves: canavalia ensiformis, degradación, In saco, térmico. 
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ABSTRACT 
 
With the aim to determinate the rate of ruminal degradation of the seed of Canavalia 
ensiformis with and without thermic treatment; was used a caw creole Reyna with an body 
weight of 380 kg and 11 years old. The times of incubation evaluated were 3, 9, 12, 24, 48, 
72 hours using a completely randomized design with a two-factor factorial treatment 
structure with tree replicates, were considerate the time like a factor A and treatments like a 
factor B. the degradability was estimate by model  Ørskov and McDonald (1979). Variance 
analysis and Tukey’s honest significant difference were performed to know the effect of 
thermic treatment over the rate of degradation. The results show a highly significate 
difference (p<0.01) for DMRD with 70.67% and 80.4% and OMRD with 71.02 % y 80.44 
%, while doesn’t find significate difference (p>0.01) for BPRD was 74.47 % and 90.65 % at 
72 hours of incubation. These results suggest of grains of Canavalia ensiformis with and 
without thermic treatment are easy degradation into the rumen therefore DM, OM, like BP, 
and are an sustainable alimentation alternative for tropical livestock.  
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I. INTRODUCCION 
 
En Nicaragua los sistemas de alimentación de rumiantes están basados principalmente en la 
utilización de pastos y forrajes (Reyes, 2014). No obstante, la producción de pastos en general 
no es suficiente para satisfacer los requerimientos de los animales durante todo el año y 
principalmente en época seca.  
 
La búsqueda de nuevas fuentes de alimento con alto contenido de nitrógeno y energía, 
destinadas a los animales de granja, es un reto para los productores y especialistas, sobre todo 
si se quieren lograr a partir de producciones agrícolas sostenibles económica y 
ecológicamente. Son varias las vías y alternativas para la solución de este problema, una de 
las más adecuadas es la producción y utilización de los granos de leguminosas. 
 
Los granos de leguminosas se caracterizan por su alto contenido de proteína, energía, 
vitaminas y minerales. No obstante, la digestibilidad y utilización de la proteína es un proceso 
complejo, que depende de la estructura específica de la proteína para manifestar resistencia 
a la acción de las enzimas proteolíticas (Chau y Cheung 1997), de los compuestos 
antinutricionales como los inhibidores de proteasas, las lectinas, los taninos y los fitatos, (D’ 
Mello 1995, Bressani 2000 y Rubio et al.2002) y del contenido de fibra (Esteban et al. 1998 
y Hossain y Becker 2001). 
 
Entre las especies promisorias de leguminosas, tenemos la Canavalia ensiformis, capaz de 
producir de 3 a 6 t/ha de granos (Díaz et al. 1998 y Díaz 2000), con alto contenido de proteína 
bruta en base seca, que oscila entre 27 y 32% (Kessler et al. 1990; D’Mello and Walker, 
1991; Udedibie et al., 1994; Melcion et al., 1994; Arora, 1995) y una energía bruta (EB) de 
19.7 MJ/kg (Udedibie et al., 1994).Crece en regiones comprendidas en un rango de 
precipitación entre los 700 y 4000 mm, y en un amplio rango de suelos, incluyendo los ácidos 
y de baja fertilidad, y los bajos tropicales, altamente lavados. Por su sistema radicular tolera 
condiciones de sequía y salinidad de mejor manera que otras leguminosas (Dixon et al, 1983; 
PROSEA, 1992).  
 
Los granos de esta planta podrían desempeñar un papel importante en la formulación de 
raciones para los bovinos en determinadas regiones, como sustitutos de otros recursos 
alimentarios utilizados tradicionalmente, que tienen elevados precios y son de uso 
competitivo por otras especies de animales de granja, sin embargo su valor nutritivo se puede 
ver afectado debido a la presencia de sustancia toxicas o no nutritivas en la semilla (Liener 
1989, citado por Muzquiz, M, 1996).  
 
La Canavalia al igual que múltiples leguminosas tropicales, contienen un conjunto de 
diversas sustancias que obstruyen la utilización de sus nutrientes, los factores 
antinutricionales (FAN), definidos por D’Mello (1995) como compuestos naturales, 
provenientes principalmente del metabolismo secundario de las plantas, que reducen el 
consumo de alimento y su utilización por los animales. 
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Sin embargo, la información acerca de la degradación ruminal de harinas de  granos de 
canavalia con o sin tratamiento térmico es escasa, en ese sentido, el propósito del presente es 
evaluar la degradación ruminal de la materia seca (MS), la proteína bruta (PB) de harinas de 
granos C. ensiformis con o sin tratamiento térmico. 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo General 
Generar información sobre la degradación ruminal y aprovechamiento de los nutrientes del 
frijol Canavalia (Canavalia ensiformis) bajo dos tipos de tratamiento.  
 
2.2 Objetivos específicos 
Evaluar la tasa de degradación ruminal de la harina de granos con y sin tratamiento térmico 
de Canavalia ensiformis en distintos periodos de permanencia ruminal mediante la técnica 
In Sacco. 
 
Calcular ecuaciones de predicción de degradación ruminal para las fracciones, materia seca, 
materia orgánica, proteína bruta, del frijol Canavalia ensiformis. 
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III. MATERIALES Y METODOS 
 
3.1 Ubicación y fecha de estudio  
El estudio se realizó en la finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional Agraria 
(UNA), ubicada en la comarca Sabana Grande, municipio de Managua, localizada 
geográficamente a 12º 08´15” latitud norte, 86º 09´36” longitud este, a 56 msnm, temperatura 
media anual de 27.3oC y humedad relativa del 72% (INETER, 2012), en el período 
comprendido entre el mes de Mayo y Julio 2014.  
 
3.2 Animales y alimentación 
Se utilizó 1 vaca seca, Raza Reyna, con fistula permanente, con un peso vivo promedio al 
inicio del ensayo de 380 kg y una edad de 11 años. 
La vaca fue alojada en un cubículo individual. La ración que la vaca consumió antes y durante 
el experimento consistió en 100% de forraje fresco de pasto Pennisetum purpureum cv CT-
115. La ración diaria se fijó en una cantidad de materia seca (MS) equivalente al 3% del peso 
vivo según tablas de requerimientos de NRC (1989) y fue sometida a un periodo de 7 días de 
adaptación a la ración. El forraje fresco fue picado en trozos de 2 cm de longitud usando una 
picadora eléctrica. El consumo de agua fue a voluntad, el cubículo, el comedero y el bebedero 
se limpiaban diariamente (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Instalaciones donde permaneció la vaca durante el periodo del ensayo, 
Universidad Nacional Agraria, Facultad de Ciencia Animal. 
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3.3 Diseño metodológico 
Preparación de las muestras de alimentos a incubar 
Los granos del frijol Canavalia fueron seleccionados previo al ensayo para evitar la presencia 
de materiales o sustancias extrañas (vaina, tallos u hojas), luego se separaron en 2 partes 
iguales, una de las cuales fue sometida al tratamiento térmico (tostado) de manera artesanal 
en fogón de leña, durante 30 minutos (figura 2), posteriormente ambas partes fueron molidas 
en un molino convencional, hasta alcanzar un tamaño de partícula de 2.5 mm. 
 
Figura 2. Tostado del grano de canavalia. 
Preparación de las bolsas de nylon e incubación ruminal de las muestras 
Se utilizó la técnica de las bolsas de Nylon según la metodología descrita por Ørskov y 
McDonald (1979). Las bolsas de Nylon PSE 28/17 tenían un tamaño de poros de 28 micras, 
y un tamaño exterior de 120 x 60 mm e interior de 100 x 50 mm, cosidas con hilo de poliéster 
y los agujeros de la aguja (los puntos) sellados con pegamento Bostik (1782). Las bolsas 
fueron amarradas por unas bandas plásticas al dispositivo. (Figura 3).  
 
Figura 3. Dispositivo con muestra de canavalia antes de incubación. 
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Con el fin de establecer un control de los materiales a incubar, las bolsas de nylon se 
enumeraron en orden secuencial, se pesaron individualmente y en cada una de ellas se 
colocaron 15 gramos de muestra molida. Se estudiaron 7 tiempos de incubación (3, 6, 9, 12, 
24, 48 y 72 horas), con 3 bolsas por tiempo de incubación y dos tratamientos (Canavalia 
molida con o sin tratamiento térmico), para un total de 42 bolsas (Figura 4). 
 
 
Figura 4. Bolsas de Nylon con muestras de canavalia para ser incubadas. 
Transcurrido el tiempo de incubación respectivo para cada tratamiento (Harina de granos de 
Canavalia con y sin tratamiento térmico), se retiraron las respectivas bolsas y se lavaron con 
abundante agua potable a temperatura ambiente durante 5 minutos con el objetivo de detener 
el proceso de fermentación y eliminar cualquier rastro de saliva, liquido ruminal o material 
extraño. Luego del lavado, las bolsas extraídas del rumen fueron secadas en un horno 
eléctrico de circulación forzada de aire a una temperatura de 60 °C por 24 hrs.  Finalmente, 
el residuo de muestra de cada bolsa se pesaba individualmente y se colocaba en un frasco de 
vidrio debidamente etiquetado, para posteriores análisis químicos. 
 
Figura 5. Bolsas de nylon después de incubar. 
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3.5 Análisis químico  
Para calcular el contenido de Materia Seca (MS), Materia Orgánica (MO) y Proteína Bruta 
(PB) se siguió las normas establecidas por la AOAC (1990). Para el cálculo de  contenido de 
MS se tomó un gramo aproximadamente de canavalia molida y se secó en un horno de 
circulación forzada por 24 horas a 60 °C, transcurrido este tiempo se colocó en un desecador 
y se pesó.   
MS= Peso del crisol + muestra final / Peso del crisol + muestra inicial *100 
Para calcular el contenido de MO se pesó un gramo aproximadamente de muestra se utilizó 
un crisol y se calcinó durante 3 horas a 550-60 °C transcurrido este tiempo se enfriaron las 
muestras en desecador y pesaron para determinar el porcentaje de MO. 
MO= MS - % cenizas 
% de Cen = Peso del crisol + cenizas – peso del crisol vacío x 100  
Para el cálculo del contenido de PB se realizó por el método de Kjendahl (AOAC, 1984) 
resultado del nitrógeno presente en la muestra y luego se calculó multiplicándolo por la 
constante 6.25. 
3.6 Variables evaluadas  
3.6.1 Degradación Ruminal de Materia Seca (DRMS)  
Para determinar la degradación ruminal de materia seca se estimó el contenido inicial de 
materia seca de las harinas de granos de canavalia así como el contenido de materia seca de 
las muestras una vez incubadas, empleándose la siguiente formula.  
DMS = Contenido de Materia Seca Inicial (MS) - Contenido de Materia Seca Final / 
Contenido de Materia Seca Inicial *100 
3.6.2 Degradación Ruminal de Materia Orgánica (DRMO)  
La degradación ruminal de la materia orgánica se calculó como la diferencia entre el 
contenido de materia orgánica de las muestras antes de la incubación y el contenido de 
materia orgánica de las muestras una vez incubadas empleando la siguiente formula.  
DMO= Contenido de Materia Orgánica Inicial (MO) - Contenido de Materia Orgánica Final 
/ Contenido de Materia Orgánica Inicial * 100 
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3.6.3. Degradación Ruminal de la Proteína Bruta (DRPB) 
La degradación ruminal de la proteína bruta se calculó como la diferencia entre el contenido 
de proteína bruta inicial de las muestras antes de la incubación ruminal y el contenido de 
proteína bruta final de las muestras una vez   incubadas entre proteína bruta inicial por cien. 
DPB= Contenido de proteína bruta inicial (PB) – proteína bruta final /contenido de                                          
Proteína bruta inicial x 100 
3.7 Diseño experimental y Análisis de datos 
El ensayo fue planeado como un experimento factorial completamente al azar donde se 
consideró al tiempo como factor A y los tratamientos como Factor B 
Modelo estadístico 
Yij=μ+Ti+i(Ti+i)+εijk 
Dónde: 
μ= media poblacional.  
T= el i ésimo tiempo de incubación. 
= la  i ésimo tratamiento 
(Ti+i)= interacción tiempo y tratamiento. 
Εijk= error experimental 
La degradabilidad de las variables DMS, DMO y DPB se estimaran usando el modelo 
propuesto por Ørskov y McDonald (1979): 
 y= a+b*(1-exp (-c*tiempo)) 
Dónde:  
y= degradación del material después de t horas, %  
a = fracción soluble, %  
b = fracción degradable, %  
e = base de los logaritmos neperianos  
c = tasa de degradación por hora  
t = tiempo de incubación ruminal en hora. 
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El ajuste de las curvas de degradabilidad se realizó por medio de modelos no lineales 
asumiendo que las curvas de degradación de ambas semillas eran iguales. Los coeficientes 
iniciales del modelo fueron estimados por prueba y error; después del ajuste de los modelos 
se realizó análisis de residuales para detectar heterocedasticidad y no normalidad y pruebas 
conexas tales como las pruebas de Fligner y Shapiro.  
Para conocer el efecto del tiempo sobre la tasa de degradabilidad se realizó análisis de 
varianza, después del ajuste del modelo se siguió el mismo procedimiento que para los 
modelos no lineales. Para el caso del ajuste en los modelos de la degradabilidad de MS 
(modelos no lineales) se utilizó una matriz robusta de varianza-covarianza (estimador 
sándwich) y los datos fueron transformados por el método Box-Cox (modelos lineales).  
Para conocer las diferencias entre los diferentes tiempos de incubación se utilizó la prueba 
honesta de Tukey. Todos los análisis fueron realizados en el paquete estadístico R (R 
Development Core Team, 2011) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
Específicamente, en la canavalia se han aislado: concanavalina A, una lectina 
hemaglutinante, canavanina, un aminoácido libre homólogo de la arginina; canalina, un 
aminoácido libre homólogo de la ornitina; canatoxina, una proteína tóxica no 
hemaglutinante; factores antitrípsicos, compuestos polifenólicos, alcaloides, saponinas, 
inmunoproteínas, el enzina ureasa, y ácido fítico. Entre ellos, se han identificado a la 
Concanavaliva A y a la canavanina como los FAN de mayor importancia por lo que la se ha 
estudiado una gran cantidad de procesos de detoxificación (León et al., 1991; Belmar and 
Morris, 1994ª; Udedibie et al., 1994; Laurena et al., 1994; D’Mello, 1995; Arora, 1995). 
Para la utilización de la canavalia como ingrediente para la alimentación animal se han 
realizado diversas estrategias de desintoxicación: suplementación con aminoácidos, 
tratamiento en autoclave, autoclave y remojado, autoclave y suplementación con 
aminoácidos y vitaminas, cocido, remojado y agitado, almacenamiento con urea, entre otros 
(Dixon et al., 1983; D’Mello et al., 1985; Udedibie, 1993) 
Al respecto, Carmona et al. (1993) con relación a los tratamientos utilizados frecuentemente 
para la desintoxicación señala que las inhibidoras de amilasa son lábiles ante todos los 
tratamientos, que la concanavalina A fue destruida por el tratamiento térmico y que el tostado 
fue muy efectivos en la eliminación de inhibidores de tripsina y quimiotripsina. 
Los contenidos de MS, MO y PB de la harina de granos de Canavalia con o sin tratamiento 
térmico se presentan en la Tabla 1.   
Tabla 2. Composición nutricional de la harina de granos de Canavalia ensiformis con 
y sin tratamiento térmico 
Alimento MS (%) MO (%) PB (%) 
Harinas de grano de canavalia sin tratamiento térmico 90.28 88.23 28.36 
Harinas de grano de canavalia con tratamiento térmico 91.43 87.19 28.40 
 
En la tabla 1, podemos observar que el tratamiento no tiene ningún efecto sobre los 
contenidos de MS, MO y PB de las harinas de granos de canavalia. Esto se debe a que el 
beneficio de tostar el grano se refleja en una disminución de ciertos factores anti 
nutricionales, que permite que los animales hagan un uso más eficiente de algunos de los 
nutrientes disponibles en el grano (Lon Wo et al., 2002) 
Los contenidos de MS y PB obtenidos en este estudio para harinas de granos de Canavalia 
con y sin tratamiento térmico están en el rango de 87.8-94.3% y 20.6-31.75%, reportados por 
otros autores (Lon-Wo et al., 2002; León, 1989; Kessler et al. 1990; D’Mello and Walker, 
1991; Melcion et al., 1994; Michelangeli et al., 2004; González 2004; O La O., et al 2006)) 
para MS y PB, respectivamente.  
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El alto contenido de proteína bruta (28%) es una de las características más sobresalientes de 
de harinas de granos de la Canavalia, y los valores alcanzados en este estudio se corresponden 
con la naturaleza proteica que se le atribuye a esta fuente de alimento. 
Degradación Ruminal de la Materia Seca 
En la gráfica 1, se observa la curva y la ecuación de degradación ruminal de la materia seca 
(DRMS) y en la Tabla 2 los valores de DRMS según tiempo de incubación de las harinas de 
granos de Canavalia con y sin tratamiento térmico. Se encontró diferencia altamente 
significativa (P<0.001) del efecto del tratamiento térmico de las harinas de granos de 
canavalia sobre la DRMS. 
La DRMS se incrementó con el tiempo de incubación (P < 0.001), obteniéndose valores 
máximos de degradación potencial de 80.4% y 70.67% para harinas de granos sin tratamiento 
y con tratamiento de canavalia a las 72 horas de incubación ruminal (Figura 1 y Tabla 2) 
 
Grafico 4. Curva y ecuación de degradación in situ de la MS de las harinas de granos 
de Canavalia con y sin tratamiento térmico 
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La DRMS de las harinas de granos de canavalia, con y sin tratamiento térmico, incrementan 
en la medida en que se incrementa el tiempo de incubación desde las 3 horas (8.55 y 17.67%), 
hasta las 72 horas con valores de 80.4 y 70.67 respectivamente (Tabla 2). Esto implica que 
la MS de las harinas de granos de canavalia con y sin tratamiento térmico fue altamente 
degradada, lo que sugiere que la mayoría de los componentes fueron de fácil degradación en 
el rumen, especialmente cuando se incuban en forma de partículas con tamaño de 2.5 mm. 
 
No obstante, es importante destacar, que hay una diferencia estadística altamente 
significativa de la DRMS entre las harinas de granos de canavalia con y sin tratamiento 
térmico, presentando los mayores valores de DRMS los granos sin tratamiento de canavalia 
desde las 3 horas (17.67%) hasta las 72 horas de incubación (80.4%), cuando comparados 
con los granos de canavalia con tratamiento Tabla 2). 
 
La DRMS para harinas de granos de canavalia con y sin tratamiento térmico, obtenidos en el 
presente estudio, están dentro del rango reportado por O La O, et al. 2006, a las 48 horas de 
incubación con 65.42 y 87.92% para constantes de velocidad de recambio ruminal de 0.02 y 
0.08, respectivamente.  
  
Tabla 3. Degradación Ruminal de la Materia Seca (DRMS) en harinas de granos de 
Canavalia (Canavalia ensiformis) con y sin tratamiento térmico. 
Tratamientos Tiempo de incubación (h) 
3 6 9 12 24 48 72 
Harina de granos de 
canavalia sin tratamiento 
8.55 11.99 21.97 20.94 36.5 48.99 70.67 
Harina de granos de 
canavalia con tratamiento 
11.67 21.41 27.1 30.68 41.95 54.39 80.4 
 
Los valores máximos de DRMS a las 48 h para harinas de granos de canavalia con y sin 
tratamiento térmico (Tabla 2) son menores a los valores encontrados por González, R. 2004, 
para granos crudos de canavalia con un 98.92% a las 36 h de incubación. Estas diferencias 
pueden deberse a diferentes aspectos que pueden afectar la degradación, tales como 
diferencias en el sustrato, en el pH y temperatura del rumen y el tipo de dieta base 
suministradas a los animales fistulados, que juegan un papel importante en la actividad 
microbiana a nivel del rumen (Galindo et al. 2005). 
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Degradación ruminal de la Materia Orgánica (DRMO) 
 
En la gráfica 2, se observa la curva y la ecuación de degradación ruminal de la materia 
orgánica (DMO) y en la Tabla 3 los valores de DRMO según tiempo de incubación de las 
harinas de granos de Canavalia con y sin tratamiento térmico. La DRMO de las harinas de 
granos de Canavalia con y sin tratamiento térmico mostró un comportamiento similar a la 
DRMS, encontrando diferencias altamente significativas (P<0.001) del efecto del tratamiento 
sobre la DRMO. 
 
 
 
Grafica 5. Curva y ecuación de degradación in situ de la MO de la harina de granos 
de Canavalia con y sin tratamiento térmico 
La DRMO se incrementó con el tiempo de incubación (P < 0.001), obteniéndose valores 
máximos de degradación potencial de 80.44% y 71.02% para harinas de granos con y sin 
tratamiento térmico de canavalia a las 72 horas de incubación ruminal (Figura 2 y Tabla 3) 
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Tabla 4. Degradación Ruminal de la Materia Orgánica (DRMO) en harinas de granos 
de Canavalia (Canavalia ensiformis) con y sin tratamiento térmico. 
Tratamientos Tiempo de incubación (h) 
3 6 9 12 24 48 72 
Harina de granos de canavalia 
sin tratamiento 
9. 04 11.95 22.38 21.09 36.58 49.48 71.02 
Harina de granos de canavalia 
con tratamiento 
11.17 21.24 26.66 30.2 41.25 54.22 80.44 
 
Según Prinyawiwatkul et al. 1996, las harinas de granos de canavalia contienen hasta 58 % 
de carbohidratos totales, especialmente en forma de almidones, de modo que, los máximos 
de degradación potencial de 80.44% y 71.02% para harinas de granos con y sin tratamiento 
térmico encontrados en este estudio, pueden explicarse debido a la alta degradabilidad de 
este carbohidrato soluble a nivel del rumen, constituyéndose en una fuente de energía 
importante, tanto para los microorganismos como para el animal hospedero. 
 
Degradación Ruminal de la Proteína Bruta (DRPB) 
Por lo que representan estas plantas como suplemento en la alimentación animal, el nitrógeno 
total es uno de los indicadores de mayor importancia por los contenidos relativamente 
elevados que muestra.  
 
En la Grafica 3, se observa la curva y la ecuación de DRPB y en la Tabla 2 los valores de 
DRMS según tiempo de incubación de las harinas de granos de Canavalia con y sin 
tratamiento térmico.  
 
No se encontró diferencia significativa (P>0.001) del efecto del tratamiento térmico de las 
harinas de grano de canavalia sobre la degradación ruminal de la proteína bruta.  
15 
 
 
Grafica 6. Curva y ecuación de degradación in situ de la PB de la harina de granos de 
Canavalia con y sin tratamiento térmico. 
Los valores máximos de DRPB a las 72 h de incubación ruminal fue de 90.65% y 74.47% 
para granos con y sin tratamiento térmico respectivamente (Figura 3 y tabla 4) 
 
La DRPB de la harina de granos de canavalia sin tratamiento obtenida en el presente trabajo 
a las 48 horas de incubación es menor a la reportada por González, R. 2004, de 98.77% a las 
36 h de incubación. 
Tabla 4. Degradación Ruminal de la Proteína Bruta (DRPB) en harinas de granos de 
Canavalia (Canavalia ensiformis) con y sin tratamiento. 
Tratamientos Tiempo de incubación (h) 
3 6 9 12 24 48 72 
Harina de granos de 
canavalia sin tratamiento  
9.05 15.45 34.54 31.65 48.47 56.29 74.47 
Harina de granos de 
canavalia con tratamiento 
22.07 33.07 39.7 51.7 66.95 77.29 90.65 
 
16 
 
Es importante destacar que la tasa y la magnitud de la degradación ruminal de la PB están 
influenciadas por su solubilidad, la que a su vez, está determinada en gran medida, por la 
relación entre la fracción soluble e insoluble de la proteína (Orskov, 1982). 
En tal sentido, el alto valor de la DRPB a las 72 h de incubación ruminal de las harinas de 
granos de canavalia sin tratamiento (90.65%) observado en este estudio, posiblemente se 
deba a una estrecha relación con la fracción soluble de la proteína, con relación a la PB total, 
al respecto, Lucas et al. (1988) señala que los granos de canavalia presentan 
aproximadamente 25 % del nitrógeno total en forma de nitrógeno no proteico. 
Por otra parte, Yunes et al. (1998) reportan que en la canavalia el 50 % de las proteínas de 
reserva son de la fracción globulina, las que presentan una alta solubilidad y degradabilidad 
en el rumen (Wadhwa et al. 1993). 
Además de la naturaleza de la fuente de alimento, la degradabilidad de las proteínas en el 
rumen depende, entre otros factores, de la velocidad de recambio del contenido de este 
órgano, ya que a mayores tasas de recambio en el rumen, la degradación disminuye, como 
consecuencia de un menor tiempo de exposición de los mismos a la acción de los 
microorganismos ruminales. 
No obstante, según Ørskov 1982, la degradación ruminal de la PB de la canavalia, 
independientemente de las diferencias obtenidas para las constantes de recambio ruminal, es 
relativamente alta con respecto a otras fuentes proteicas convencionales informadas por otros 
autores. Por su parte, Mora et al. (1986) concluyeron que los compuestos nitrogenados 
presentes en los granos de canavalia son de fácil degradación en el rumen. 
Los resultados de este trabajo sugieren que las harinas de granos con y sin tratamiento térmico 
de canavalia son de fácil degradación en el rumen, tanto para la MS, MO como para la PB. 
No obstante, el tostado no tuvo ningún efecto significativo sobre la Degradabilidad ruminal 
de la MS, MO y PB, encontrando incluso mayor Degradabilidad en las harinas de granos de 
canavalia sin tratamiento. 
Lon Wo et al (2002), señalaron que para el tostado de los granos es de importancia utilizar 
equipo de calidad así mismo que se debe atender con mucho cuidado el control de la 
temperatura, presión y humedad durante el proceso de tostado, ya que el tratamiento calórico 
que necesitan las fuentes proteicas vegetales para destruir los FANs termolábiles presentes 
puede afectar, a la vez, la disponibilidad de aminoácidos y su digestibilidad. 
Quizás la respuesta a esa incongruencia que se obtuvo en este trabajo pueda explicarse por 
el tipo de procesamiento artesanal que se empleó para el tostado. Esto indica que en los 
equipos destinados para procesar el alimento animal, debe atenderse, con especial cuidado, 
el control de la temperatura y el tiempo de tostado. 
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V. CONCLUSIONES 
Las harinas de granos con y sin tratamiento térmico de canavalia son de fácil degradación en 
el rumen, presentando valores de degradabilidad ruminal de la MS de 80.4 y 70.67, de la MO 
de 80.44% y 71.02% y de la PB de 90.65% y 74.47%, para granos con y sin tratamiento 
térmico de canavalia, respectivamente, a las 72 horas de incubación ruminal  
No se encontró ningún efecto significativo del tostado del grano de canavalia sobre la 
degradabilidad ruminal de la MS, MO y PB, encontrando mayor degradabilidad ruminal de 
la MS y MO en los granos crudos de canavalia, a las 72 horas de incubación, sin embargo 
para PB no fueron estadísticamente diferentes. 
Los resultados de este trabajo sugieren que las harinas de granos con y sin tratamiento térmico 
de canavalia son de fácil degradación en el rumen, tanto para la MS, MO como para la PB, y 
que representan una alternativa de alimentación sostenible para la ganadería en el trópico.  
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VI. RECOMENDACIONES 
 Realizar otros estudios de degradación ruminal de Canavalia ensiformis utilizando 
equipo de mejor calidad para el tostado del grano 
 
 Realizar estudios de comportamiento productivo de animales rumiantes y 
monogástricos alimentados con diferentes niveles de inclusión de harina de granos de 
canavalia con y sin tratamiento térmico.  
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VII. ANEXOS 
Anexo 1  
Tabla 1. Degradación de la Materia Seca (DMS) Tostada 
Parámetro  EstimateStd.  Error  t value  Pr(>|t|)  
A                                                      1.617e+01 2.218e+00 7.289 1e-08*** 
B     1.627e+02 1.016e+02 1.601 0.117664 
C 6.584e-03 5.282e-03 1.247 0.220203 
 
 
Tabla 2. Degradación de la Materia Seca (DMS) Cruda 
 Parámetro    EstimateStd.        Error                t value     pr(>|t|) 
 A                   8.448e+00          2.218e+00        3.808     0.000497*** 
 B                   1.627e+02          1.016e+02        1.601     0.117664 
 C                   6.584e-03            5.282e-03         1.247    0.220203 
 
Tabla 3. Degradación de la Materia Orgánica (DMO) Tostada 
Parámetro     EstimateStd.   Error           t value      p(>|t|) 
               
A                1.577e+01   2.203e+00  7.157 1.51e-08 *** 
B                1.593e+02   9.404e+01   1.694  0.09848 
C                6.813e-03   5.213e-03   1.307  0.19908 
   
 
Tabla 4. Degradación de la Materia Orgánica (DMO) Cruda 
Parámetro     EstimateStd.    Error           t value     p(>|t|) 
 A                   8.534e+01     2.203e+00    3.873     0.00041***  
 B                   1.593e+02    9.404e+01     1.694     0.09848 
 C                   6.813e-03     5.213e-03      1.307     0.19908 
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Tabla 5. Degradación de la Proteína Bruta (DPB) Tostada Y Cruda 
Parámetro     EstimateStd.   Error      t value      p(>|t|) 
               
A                7.18735   6.07113  1.184 0.243635  
B                72.67214   5.91230  12.292  5.46e-15*** 
C                0.04989   0.01338  3.728 0.000612*** 
   
  
Anexo 2  
Tabla 6. Porcentaje de degradación de la Materia Seca de la harina de 
granos de canavalia y tiempos de incubación ruminal 
Tratamiento  y Porcentaje de Degradación 
Tiempo en horas                          Cruda                               Tostada 
         3                                   17.67%                             8.55% 
         6                                   21.41%                            11.99% 
         9                                   27.1 %                             21.97%           
        12                                  30.68%                            20.94% 
        24                                  41.95%                            36.5% 
        48                                  54.39%                            48.99% 
        72                                  80.4 %                             70.67% 
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Tabla 7. Porcentaje de degradación de la Materia Orgánica de la harina 
de granos de canavalia y tiempos de incubación ruminal 
Tratamiento y Porcentaje de Degradación  
Tiempo en horas                          Cruda                               Tostada 
         3                                          17.17%                               9.04% 
         6                                          21.24%                              11.95% 
         9                                          26.66 %                             22.38%           
        12                                         30.2%                                21.09% 
        24                                         41.25%                              36.58% 
        48                                         54.22%                              49.48% 
        72                                         80.44 %                             70.67% 
 
 
 
Tabla 8. Porcentaje de degradación de la Proteína Bruta  de la harina de 
granos de canavalia y tiempos de incubación ruminal 
 
Tratamiento y Porcentaje de Degradación 
Tiempo en horas                          Cruda                               Tostada 
 
         3                                          22.07%                               9.05% 
         6                                          33.07%                              15.45% 
         9                                          39.7 %                               34.54%           
        12                                         51.7%                                31.65% 
        24                                         66.95%                              49.47% 
        48                                         77.29%                              56.29% 
        72                                         90.65 %                             74.47% 
 
 
 
